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fH (57) Abstract: The invention relates to a an illumination and modulation device and to a method for modulating the illumination 
intensity of an integrating digital screen imaging syst^ (IDSI). Said device comprises a light source, a light modulator and various 
^ other devices. The aim of the invention is to provide a device and a method which allow that the illumination quality is optimized 
O by sinq)le means. To this end, the device is provided with at least one device that varies ttie number of cells of die light modulator 

O utilized to illuminate the li^t-sensitive material According to the inventive method, die number of cells of the light modulator 
. utilized to iUuminate the light-sensitive material can be varied. 
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Zur Erkl^srung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErklOrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguidren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: £s wird eine Belichtungs- und Moduladonsvonicbtung, sowie ein Verfohren zur Modulation der Belich- 
tungsintensit^ beim Integrating-Digital-ScieeQ-Imagmg System (IDSI) bescbrieben mit einer lichtquelle, emem licbtmodulator 
und verscfaiedenen QnrichtungeiL Aufgabe der Eifindung ist es, eine Vonichtung und ein VeiiiBbien vorzustellen, mit dem die Be- 
lichtungsqualitSt mit einfachen Mitteln optimieit werden kann. Die der Erfindung zugnmde liegende Aufgabe wird dadurch geldst, 
dass die Vomcbtung mindestens eine Eimichtung zur Variation der Anzabl der fur die Belichtung des lichtempfindlichen Materials 
genutzten 2^11en des Lichtmodulators aufweist bzw. dass beim erfindungsgemassen Verfahren die Anzabl der far die Belicbtung des 
licbtempfindlicben Materials genutzten Zellen des Licbtmodulators variiert werden kann. 
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Vorrichtung u. Verfahren zur Kompensation von Inhomogenitaten bei 
Abbildungssystemen 

Beschreibung 
Die Erfindung betrifft eine Belichtungs- unci 
Modulationsvorrichtung zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital-Screen- 
5 Imaging Verfahren (IDSI) mit einer Lichtquelle, mit 

einem Lichtmodulator, der eine Mehrzahl von Reihen aus 
lichtmodulierenden Zellen aufweist, mit einer 
Einrichtung zum Abbilden auf dem Lichtmodulator, mit 
einer Einrichtung zum Abbilden des Lichtmodulators auf 

10 lichtempfindliches Material, mit einer Einrichtung zur 
Erzeugung einer relativen Bewegung zwischen dem 
Lichtmodulator und dem lichtempf indlichen Material, 
wobei die Richtung der Bewegung im wesentlichen 
senkrecht zu der Richtung der Reihen aus 

15 lichtmodulierenden Zellen verlauft, sowie mit einer 

Einrichtung zum Scrollen eines Datenmusters durch die 
verschiedenen Spalten des Lichtmodulators, mit einer 
Rate, durch die die Abbildung irgend eines Datenmusters 
im wesentlichen stationar relativ zu den 

20 lichtempf indlichen Material wahrend der Bewegung 

gehalten wird. Weiterhin betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zur Belichtung und zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital-Screen- 
Imaging Verfahren (IDSI), bei dem Licht aus einer 

25 Lichtquelle, auf einem Lichtmodulator, der eine Mehrzahl 
von Reihen aus lichtmodulierenden Zellen aufweist, 
abgebildet wird und von diesem moduliert wird, wonach 
der Lichtmodulator auf lichtempfindliches Material, 
welches sich in einer Relativbewegung zum Lichtmodulator 

30 befindet, abgebildet wird, wobei die Richtung der 

Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der Richtung der 
Reihen aus lichtmodulierenden Zellen verlauft und daB 
die auf dem lichtempf indlichen Material abzubildenden 
Daten durch die Spalten des Lichtmodulators gescrollt 

35 werden, mit 
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einer Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
Datenmusters im wesentlichen stationer relativ zu den 
lichtempfindlichen Material wShrend der Bewegung 
gehalten wird. 

5 Die oben beschriebene Vorrichtung ist aus der DE 41 21 
509 Al bekannt. Die in dieser Schrift beschriebene 
Erfindung ist insbesondere von Bedeutung ftir Prozesse, 
bei denen grofie Mengen von moduliertem Licht im blauen 
und ultravioletten Bereich benotigt werden, wie 

10 beispielsweise bei der Belichtung von Druckplatten, der 
Belichtung von gedruckten Schaltungen und bei der 
Stereolithographie. Prinzip der Erfindung ist, daB das 
lichtempf indliche Material kontinuierlich bewegt wird, 
wahrend der Bildinhalt mit gleicher Geschwindikeit in 

15 entgegengesetzter Richtung durch den Lichtmodulator 

gescrollt wird. Der Bildinhalt bleibt so ortsfest auf 
dem zu belichtenden Material. Die Belichtung baut sich 
durch Integration aller kurzen Einzelbelichtungen der 
Zellen einer Reihe auf- So werden Streifen mit einer 

20 Anzahl der Reihen des Lichtmodulators entsprechenden 
Breite belichtet. Durch ein Aneinandersetzen mehrerer 
Streifen wird eine gr5Bere Fl^che belichtet. 

Problematisch bei der beschriebenen Vorrichtung ist, daB 
Inhomogenitaten im Lichtmodulator, z.B, durch 

25 Ausleuchtungsunterschiede oder lokal unterschiedliche 

Abbildungsleistung bei einheitlich angesteuerten Zellen 
unterschiedliche Belichtungsergebnisse innerhalb eines 
Teilbildes auf den zu belichtenden Material erzeugen. 
Die Unterschiede von auf dem lichtempfindlichen Material 

30 benachbarten Pixeln sind in der Regel vom menschlichen 
Auge nicht zu detektieren, da der Mensch hauptsSchlich 
Anderungen erkennt. Sehr problematisch ist die 
Kompensation vor allem in Bereichen, wo auf dem 
lichtempfindlichen Material nicht benachbarte Pixel 

35 nebeneinander projiziert werden. Beim IDSI Verfahren 
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trifft das auf die cluBeren Reihen zu, denn dort treffen 
die belichteten Streifen aufeinander. 

Im Gegensatz zum IDSI Verfahren werden beim Digital- 
Screen-Imaging (DSI) Verfahren einzelne Bildabschnitte 
5 belichtet- Das Gesamtbild setzt sich dann aus einer 

Vielzahl von Einzelbildern zusainmen. Versuche, daJi beim 
DSI Verfahren angewandte System zur Kompensation von 
Inhomogenitaten, die Energie jeder Zelle getrennt 
einzustellen, auf das IDSI System zu iibertragen, 

10 schlugen fehl. Zum einen iibersteigen die notigen 

Obertragungsraten bei maximal ca, 50 kHz Scrollf requenz 
bei einer n5tigen Abstufungstiefe von minimal 6 Bit, 
besser 8 Bit bei einer Lichtmodulatorbreite von 1024 
Zellen bei weitem die Fahigkeiten einer 

15 Ansteuerelektronik* Zum anderen gibt es keinen 

Lichtmodulator, der schnell genug arbeiten wiirde, um bei 
einem Takt von 50 kHz eine Abstufung von 6 bis 8 Bit zu 
gewahrleisten . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Vorrichtung und 
20 ein Verfahren vorzustellen, mit dem die 

BelichtungsqualitMt mit einfachen Mitteln optimiert 
werden kann. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch 
gelost, dafi die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung 

25 zur Variation der Anzahl der fur die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 
Lichtmodulators aufweist bzw, dali beim erf indungsgemaBen 
Verfahren die Anzahl der fur die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 

30 Lichtmodulators variiert werden kann. 

Die Bildinformation wird nicht die gesamte Strecke durch 
den Lichtmodulator gescrollt. Der Scrollvorgang wird 
vielmehr nach einer bestimmten, einstellbaren Zahl von 
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Zellen unterbunden. Die Belichtungszeit kann damit fiir 
jeden Pixel der Reihe auf dem lichtempf indlichen, zu 
belichtenden Material variiert werden* Die integrierte 
Energie einer Reihe ist genau definierbar. Die 
5 InhomogenitSten kbnnen so mit einer einfachen Steuerung 
ausgeglichen werden. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung hat den grolien Vorteil 
im Gegensatz zu DSI Vorrichtungen, dali die Anzahl der zu 
kalibrierenden Zellen von mehreren hunderttausend Zellen 
10 auf ca. tausend Reihen reduziert werden kann. 

Gem^B einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsform 
der Erfindung besteht der Lichtmodulator aus einer 
Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - DMD) . Die 
einzelnen Spiegel der Mikrospiegelanordnung lassen sich 
15 ohne groftere Probleme gut ansteuern. Diejenigen Spiegel 
die durch die erf indungsgemafte Vorrichtung nicht fiir die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials genutzt 
werden, lenken den auf sie abgebildeten Lichtstrahl vom 
lichtempf indlichen Material weg- 

Der Lichtmodulator besteht gemaii einer vorteilhaf ten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung aus 1024 * 758 Zellen. 
Hierdurch erhalt man die Moglichkeit, daft die Abstufung 
der Belichtungsenergie sehr fein erfolgen kann. Die 
Einstellung kann in 758 Einheiten bzw. in 1024 Einheiten 
vorgenommen werden, je nach Scrollrichtung des 
Datenmusters durch den Lichtmodulator. 

GemalJ einer weiteren sehr vorteilhaf ten 
Ausgestaltungsf ormen der Erfindung ist vorgesehen, daJi 
der Lichtmodulator aus einer Flussigkristallanordnung, 
aus magnetooptischen Zellen, Oder aus f erro-elektrischen 
Zellen besteht. Prinzipiell sind auch alle weiteren 
Variationen von Lichtmodulatoren einsetzbar. Es ergibt 
sich der groBe Vorteil, dali jede schon bestehende IDSI 



20 



25 



30 
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Vorrichtung mit einer Einrichtung zur Variation der 
Anzahl der fur die Belichtung des lichtempf indlichen 
Materials genutzten Zellen des Lichtmodulators 
umgertistet werden kann. 

5 Die Verf ahrensauf gabe wird, wie schon erwahnt, sehr 

vorteilhaft dadurch gelost, dali die Anzahl der fiir die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials genutzten 
Zellen des Lichtmodulators variiert wird. 

Die Belichtungszeit kann fur jeden Pixel auf dem 
10 lichtempfindlichen, zu belichtenden Material variiert 
werden, da die Bildinf ormation nicht mehr tiber die 
gesamte Strecke des Lichtmodulators gescrollt wird. Die 
integrierte Energie einer Reihe ist genau definierbar. 
Die Inhomogenitaten konnen so mit einer einfachen 
15 Steuerung ausgeglichen werden. 

GemalJ einer besonders vorteilhaften Ausgestaltungsform 
des erf indungsgemaflen Verfahrens miissen die Bilddaten 
nicht anfanglich in die erste Spalte des Lichtmodulators 
iibertragen werden. Die Daten konnen beispielsweise erst 
20 auf eine welter hinten liegende Spalte iibertragen 

werden. Die davor liegenden Spalten werden dann nicht 
zur Belichtung genutzt. Die aufgebrachte 
Belichtungsenergie sinkt somit. 



25 



Anhand der Zeichnungen, die ein Ausgestaltungsbeispiel 
der Erfindung darstellen, wird diese naher beschrieben. 



30 



Es zeigen: 



wo 01/21413 



PCT/EPOO/07842 



6 



Fig. 1: eine schematische Darstellung der 
vollstSndigen Belichtungs- und 
Modulationsvorrichtung, 

Fig. 2-5: eine schematische Darstellung des 
5 Datenmusterubertragungsprinzips und 

Fig. 6: eine schematische Darstellung des 

Lichtmodulators mit ftir die Belichtung 
genutzten und ungenutzten Zellen. 

In Figur 1 ist schematisch die Belichtungs- und 

10 Modulationsvorrichtung 1 gezeigt. Eine Lichtquelle 2 
wird unter Verwendung einer ersten Linse 3 auf einem 
Lichtmodulator 4 abgebildet- Die Position des 
lichtempf indlichen Materials 5 relativ zum 
Lichtmodulator 4 wird durch einen Positionsgeber 6 

15 verandert. Die Relativbewegung erfolgt in Richtung der 
Zellen einer Reihe des Lichtmodulators. Datenmuster 
werden unter Verwendung einer Treiberschaltung 7 in die 
erste Spalte mit Zellen 8 des Lichtmodulators 
iibertragen. Wichtig hierbei ist die Synchronisation der 

20 Datenmusteriibertragung und der Bewegung des 

lichtempf indlichen Materials 5. Das in die erste Spalte 
libertragene Datenmuster wird synchron zur 
Relativbewegung in die nachste Spalte verschoben, so daii 
das auf das lichtempf indliche Material 5 libertragene 

25 Datenmuster ortsfest auf diesem verbleibt. Der 

Lichtmodulator 4 besteht aus mehreren Spalten von Zellen 
8. Das auf den Lichtmodulator 4 libertragene Datenmuster 
besteht aus Kombinationen von aktivierten und 
inaktivierten Zellen 8- Werden die Zellen 8 aktiviert, 

30 wird das auf sie fallende Licht liber eine zweite Linse 9 
auf das lichtempf indliche Material 5 libertragen. Das 
Licht, das auf inaktive Zellen trifft, wird vom 
lichtempf indlichen Material 5 weggelenkt. Besonders 
positiv bei der dargestellten Ausftihrungsf orm ist, dafi 
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eine Einrichtung 10 vorgesehen ist, die die Anzahl der 
Zellen, die fiir eine Belichtung zur Verfiigung stehen 
variiert. Das bedeutet, daJi nicht alle Zellen 8 einer 
Reihe fur die Datenmustertibertragung ansteuerbar sind. 
5 Da die BelichtungsintensitSt des zu belichtenden 

Materials von der Dauer der Belichtung, also von den zur 
Verfiigung stehenden Zellen 8, abhSngig ist, hat man uber 
diese Einrichtung 10, die M5glichkeit Inhomogenitaten 
des Bildes auszugleichen. 

10 In den Figuren 2 bis 5 ist dargestellt, wie ein 

Datenmuster von Zelle zu Zelle in einer Reihe verschoben 
wird und dabei ortsfest auf dem lichtempf indlichen 
Material 5 bleibt. In Figur 2 erreicht ein Signal die 
erste Zelle Zl. Dasselbe Datenmuster wird in Figur 3 auf 

15 die nachste Spalte bzw. hier Zelle Z2 Ubertragen, 

w^hrend ein neues Muster in die erste Spalte bzw. hier 
Zelle Zl ubertragen wird. In Figur 5 ist das zuerst 
eingelesene Datenmuster an Zelle 4 Z4 angelangt. Die 
Zellen Z5 bis Z6 sind durch die Einrichtung 10 nicht fiir 

20 die Ubertragung des Datenmusters ansteuerbar. Sie stehen 
nicht zur Belichtung des lichtempf indlichen Materials 
zur Verfiigung . Wird eine hohere Belichtungsintensitat 
benotigt^ so werden diese aktiviert und das Datenmuster 
wird weiter ubertragen. 

25 Figur 6 zeigt einen Lichtmodulator 4, der in Reihen Rl 
bis R9 und in Spalten 31 bis 88 untergliedert ist. Die 
gestrichelt dargestellten Zellen 11 stehen fur die 
Belichtung zur Verfiigung. Datenmuster werden in die 
Spalte S8 eingelesen und in Spalte S7 ubertragen. In den 

30 verschiedenen Reihen Rl bis R8 ist eine unterschiedliche 
Anzahl von Zellen 11 ansteuerbar. Da die 
Belichtungsintensitat iiber die Zellen einer Reihe 
integriert wird, erhSlt man so unterschiedliche 
Belichtungsintensitaten fiir einzelne Pixel auf dem 

35 lichtempf indlichen Medium 5. 
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Patentanspriiche 



!• Die Erfindung betrifft eine Belichtungs- und 
5 Modulationsvorrichtung (1) zur Modulation der 

Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital- 
Screen-Imaging Verfahren (IDSI) mit einer 
Lichtquelle (2), mit einem Lichtmodulator (4), der 
eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden 

10 Zellen (8) aufweist, mit einer Einrichtung (3) zum 

Abbilden auf dem Lichtmodulator (4), mit einer 
Einrichtung (9) zum Abbilden des Lichtmodulators (4) 
auf lichtempf indliches Material (5), mit einer 
Einrichtung zur Erzeugung einer relativen Bewegung 

15 zwischen dem Lichtmodulator (4) und dem 

lichtempfindlichen Material (5), wobei die Richtung 
der Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der 
Richtung der Reihen aus lichtmodulierenden Zellen 
verlauft, sowie mit einer Einrichtung zum Scrollen 

20 eines Datenmusters durch die verschiedenen Spalten 

des Lichtmodulators (4), mit einer Rate, durch die 
die Abbildung irgend eines Datenmusters im 
wesentlichen stationar relativ zu den 
lichtempfindlichen Material (5) w^hrend der Bewegung 

25 gehalten wird, dadurch gekexmzeichnet, dafi die 

Vorrichtung mindestens eine Einrichtung (10) zur 
Variation der Anzahl der fur die Belichtung des 
lichtempfindlichen Materials (5) genutzten Zellen 
(11) des Lichtmodulators (4) aufweist, 

30 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Lichtmodulator (4) aus einer 
Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - 
DMD)besteht. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Lichtmodulator (4) aus 1024 * 758 Zellen (8) 
besteht . 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3^ 

5 dadurch gekexmzelchnet , da£ der Lichtmodulator (4) 

aus einer Flussigkristallanordnung besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadturch gekezmzeichnet, dafi der Lichtmodulator (4) 
aus magnetooptischen Zellen besteht. 

10 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Lichtmodulator (4) 
aus ferro-elektrischen Zellen besteht. 

7. Verfahren zur Belichtung und zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital- 

15 Screen-Imaging Verfahren (IDSI), bei dem Licht aus 

einer Lichtquelle (2), auf einem Lichtmodulator (4), 
der eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden 
Zellen (8) aufweist^ abgebildet wird und von diesem 
moduliert wird, wonach der Lichtmodulator (4) auf 

20 lichtempfindliches Material (5), welches sich in 

einer Relativbewegung zum Lichtmodulator (4) 
befindet, abgebildet wird, wobei die Richtung der 
Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der Richtung 
der Reihen aus lichtmodulierenden Zellen (8) 

25 verlauft und dafi die auf dem lichtempf indlichen 

Material (5) abzubildenden Daten durch die Spalten 
des Lichtmodulators (4) gescrollt werden, mit einer 
Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
Datenmusters im wesentlichen stationar relativ zu 

30 den lichtempf indlichen Material (5) wahrend der 

Bewegung gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Anzahl der fUr die Belichtung des 
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lichtempf indlichen Materials (5) genutzten Zellen 
(11) des Lichtmodulators (4) variiert werden kann, 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die abzubildenden Daten in eine beliebige Spalte 
5 verschoben werden konnen, urn von dort aus zu den 

nachsten folgenden Spalten iibertragen zu werden. 
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